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(57) Abstract 

... When digitized audio signals are transmitted or stored through interference-affected channels, transmission faults are de- 
tected and if necessary corrected or veiled at the reception side. To veil the transmission faults, the faulty signal section is muted 
or replaced by a signal section that precedes the faulty signal section in the same channel or by a simultaneously transmitted, in- 
tact signal section in. a neighbouring channel. When data-reduced, digital audio signals are used, that according to their source 
encoding are time and/or spectrally distributed, only the faulty spectral values or partial bands or faulty groups of spectral values 
or partial bands are veiled. 



(57) Zusammenfassung 

Bei der Obertragung oder Speichening von digitalisierten tonsignalen uber stCrbehaftete KanSIe werden empfangsseitig 
: Grbertragungsfehler detektiert und gegebenenfalls korrigiert oder verschleiert. Ziir Verschleiening wiird der gest5rtet Signalab- 
schnitt Stummgesclialtet oder durch einen.dem gestSrten Signal abschnitt vorangegangenen Signalabschnitt in demselben Kanai 
Oder diirch einen zeitgleichen uhgestorten Signalabschnitt eines Nachbarkanals ersetzt. Bei der Verwendung von datenredilzier- 
ten, digitalen Tonsignalen, welche entsprechend ihrer Quellcodierung in zeitiicher und/oder.spektraler Aufteilung vorliegen, wer- 
den nur die gestorten Spektralwerte bzw. TeilbSnder oder Gmppen von Spelctralwerten bzw, TeilbSndem einer Verschleieiung 
unterzogen. . *. 
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Beschreibung: 

II 

Verfahren zum' Ubertragen digi talisier ter Tonsignale 

5 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren gemaU dem Oberbegriff des 
Patentanspruches 1. Ein derartiges Verfahren ist aus der DE 3638 922 C2 
bekannt. 

1 0 Bei digitalen TonsignalQbertragungen und -speicherungen konnen die empfan- 
genen bzw. gelesenen Tonsignale bei Bit-Fehlem, nach Ausschopfen aller 
Moglichkeiten der Fehlererkennung und Fehlerkorrektur entweder uberhaupt 
nicht Oder teilweise nicht mehr decodierbar sein. In diesem Falle erfolgt 

J g ublicherweise im Decoder eine breitbandige Stummschaltung, derart, daJB fur 
einen bestimmten Zeitabschnitt das gesamte Signal zu 0 gesetzt wird. Im Falle 
von drahtlos ubertragenen, digitalen Tonsignalen tritt dieser Fall an den Randem 
der Versorgungsgebiete ziemlich haufig auf, was insbesondere bd mobilem 
Empfang auBerst storend ist. Gleiches gilt, wenn bei der Tonsignalspeicherung 

20 

die Abnutzung des Bandmaterials oder der Tonkopfe einen Toleranzwert 
uberschreitet. 

Urn bei Rundfunkubertragungen die Storwirkung von Signalausfallen zu 
mindem, ist es aus der DE 3638 922 C2 bekannt die stereofonen Links-und 
Rechtskanale zeitlich gegeneinander zu versetzen und bei einer nicht-korrigier- 
baren Signalstorung die in dem jeweils anderen Kanal zu einem fruheren bzw. 
30 spateren Zeitpunkt ubertragene, stereofone Komplementinfonnation an die Stelle 
der gestorten Originalinformation zu setzen. Obwohl die stereofone Komple- 
mentinfonnation mit der zugehorigen, gestorten Originalinformation nicht 
identisch, sondem nur uber die Links-Rechts-Korrelation verbunden ist, kann ein 
derartiger Ersatz jedenfalls wahrend eines kurzen Zeitraumes hingenommen 

CO 

werden, da sowohl Richtungs- und Entfemungswahmehmungen wie auch die 
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Wahmehmung von Raumeindriicken einer gewissen Tragheit des menschlichen 
Gehors unterliegen. Allerdings geht bei langerer Anwendung dieser 
Verschleierungstechnik der stereofone Eindruck verloren, da sich die 
Verschleierung stets auf .die voile Bandbreite des gestorten Signals bezieht und 
^ ° deshalb auch spektrale Signalanteile ersetzt werderi, welche ungestort sind. 

Die Aufgabe der Erfindung besteht demgegenuber darin, bei einem Verfahren 
der eingangserwahnten Art eine subjektiv bessere Fehlerverschleierung vor-. 
15 zusehen, welche eine bessere Rekonstruktion des gestorten Originalschallereig- 
nisses ermoglicht und insbesondere auch bei langerer Anwendung den 
stereofonen Eindnick aufrecht erhalt. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch kennzeichnende Merkmale des 
Patentanspruches 1 gel5st. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen und; Weiterbildungen des erfindungsgemaflen 

Verfahrens ergeben sich aus den Unteranspruchen, 

25 ■ , ' ' * / 



Die Erfindung beruhf auf der Uberlegung, gezielt nur die spektralen Telle eines. 
yollstandigen Tonsignales fur einen bestimmten Zeitabschnitt stummzuschalten, 
30 zu. wiederholen, abzuschatzen pder zu ersetzen, die tatsachlich gestort sind. 
Dabei macht sich die Erfindung den Umstand zu Nutze, daB datenreduzierte, 
digitale Tonsignale in zeitlicher und spektraler Aufteilung vorliegen, je nachdem, 
. ob eine Zerlegung in Teilbander (Teilbandcodierung) oder in Spdctralwerte 
• (Transformationscodierung) vorliegt.. Es lassen sich die fblgenden 
Verschleierungsstrategien anwenden: 
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1. Stummschalten 

Bei dieser Verschleierungsstrategie werden nur diejenigen spektralen 
Teile des gestorten Signals stummgeschaltet, welche tatsachlich gestort 
sind. Dies konnen je nach angewendetem Quellcodieningsverfahien 
^ einzdne Teilbander bzw, Spektralwerte Oder Gruppen von Teilbandem 

bzw. Spektralwerten eines in n Teilbander oder Spektralwerte unterteil- 
ten digitalen Tonsignals sein, wobei n ein Wert groBer oder gleich 
1 ist. 



2. Wiederholen 

Bei dieser Verschleierungsstrategie Teile desselben Kanalsignals als 
Ersatz fur die gestSrten Signal teile verwendet, was im Folgenden als 
"Wiederholung" bezeichnet werden soil. Die zu wiederholenden Teile 
konnen je nach angewendetem Quellcodierungsverfahren einzelne Teil- 
bander bzw. Spektralwerte oder Gruppen von Teilbandem bzw. 

25 • 

Spektralwerten eines in n Teilbander bzw. Spektralwerte unterteilten 

Tonsignals sein, wobei n wiederum ein Wert groBer oder gleich 1 ist. 
Diese Teile konnen Nviederum je nach angewendetem Quellcodierungsver- 
fahren aus zeitgleichen bzw. spektralen Abtastwerten wie auch aus 
30 Steuerinformationen oder oder Skalenfaktoren bestehen. Die Wieder- 

holung kann auch mehrfach erfolgen. 



35 
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3. Liriks-Rechts-Ersatz . 

Hierbei werden zeitgleiche, im Nachbarkanal ungestort oder in bear- 
beiteter Form vorhandene Teile des Togsignals fiir den Ersatz verwendet, 
was im Folgenden als "Links-Rechts-Ersatz" bezeichnet wifd. Die zu 
. . - a-setzenden Teile konnen wie im Falle des Wiederholens je nach an- 
gewendetem Qudlcodiemngsverfahren einzelne Teilbander : bzw. 
Spektralwerte Oder Gruppen von Teilbandem bzw, Spektral- 
werten eines in n Teilbander bzw. Spektralwerte unterteilten Tonsignals 
15 sein, wobei wiederum n ein Wert grofier oder gleich 1 ist. Diese Telle 

konnen wiederum je nach Quellcodierungsverfahren sowohl aus zeitlichen 
. bzw.spektralen Abtastwerten wie auch aus Steuerinformation oder 
Skalenfaktoren bestehen. 

20 . " ' 

4. Abschatzung 

Bei dieser Verschleierungsstrategie werden ungestorte Oder bearbeitete 
Telle desselben Kanalsignals oder des Nachbarkanalsignals zur Bestimr 
mung der fur den Ersatz von gestorten Teilen notwendigen Telle mit der 
Abschatzung (z.B. Interpolation) herangezogen. Auf Grand der zeitlichen 
bzw. spektralen Verbundwahrscheiniichkeit kannunter Verwendiing nich^ 
gestorter bzw. bearbeiteter, spektral oderzeitlich benachbarter TeDe 
30. desselben • Kanalsignals Oder des benachbarten Kanalsignals auf den 

ursprunglichen Inhalt gestorter, zu ersetzender Teile geschlossen werden. 
Die abzuschatzenden Teile. konnen je nach angewendetem Quellcodie- 
' . ningsverfahren einzelne Teilbander bzw. Spektralwerte oder Gruppen von 
. Teilbandem bzw. Spektralwerten eines n Teilbander bzw. Spektral- 

werte unterteilten Tonsignals sein, wobei auch hier n ein Wert grpJJer 
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Oder gleich 1 ist. Diese Teile konnen wiederum je nach Quell- 

codierungsverfahren sowohl aus zeitlichen bzw, spektralen Abtast- 
werten wie auch aus Steuerinfonnationen oder Skalenfaktoren bestehen. 
. Fur die vorstehend erwahnten Verschleierungsstrategien konnen 
verschiedene Methoden 2um Ein-und/oder Ausblenden verwmdet wer- 

^ den. Dies bedeutet, daB vom ungestorten Teil zum ersetzten bzw. stum- 

mgeschalteten Teil und /oder vom ersetzten bzw. stummgeschalteten Teil 
zum ungestorten Teil mit einer bestimmten Ubergangszeit und einer 
bestimmten Ubergangsfunktion ubergeblendet wird, urn sprunghafte 

1 5 Ubergange zu vermeiden. 

Samtliche der vorstehend erwahnten Verschleierungsstrategien lassen sich im 
Bedarfsfali miteinander kombinieren. 

20 

Die Erfindung macht sich bei den dargelegten Verschleierungsstrategien bestim-. 
mte Eigenschaften des menschlichen Gehorsinns nutzbar. Im Falle des stum- 
mschaltens, wiederholens oder abschatzens werden die Gehoreigenschaften 

' bzgl.zeitlicher und/oder simultaner Verdeckungsschwellen dahingehend aus- 

25 ' 

genutzt, daB diese VerschleierungsmaBnahmen weitgehend unhorbar bleiben 
bzw. verdeckt sind, wenn sie eine bestimmte zeitliche, spektrale und pegel- 
mafiige Ausdehnung nicht uberschreiten. 

30 

Im Falle des Links-Rechts-Ersatzes macht man sich zu Nutze, daB sowohl 
Richtungs- und Entfemungswahmehmungen wie auch die Wahmehmung von 
Raumeindrucken einer gewissen Tragheit unterliegen. Dies kann dahingehend 
35 ausgenutzt werden, daB kurzzeitige Anderungen der Darstellung von Richtungen 
und Entfemungen von Schallquellen sowie eines Raumeindrucks dann unhorbar 
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3,5 



bleiben, wenn sie bestimmte Zdten unterschreiten und auch nicht zu haufig 
auftreten. Lassen sich diese beiden Bedingungen einhalten, so kann bei richdger 
Anwendung der beschriebenen Verschleierungsstrategien dne weitgehende 
Verbessening gegenuber herkommlich bekannten Verschlederungstechniken 
erzielt wexden. 



Die Erfindung wird anhand eines Ausfuhrungsbeispiels in der einzigen Figur 
naher erlautert werden, welche ein Blockschaltbild zur Durchfuhrung des erfin- 
15 dungsgemaBen Verfahrens in einem Wiedergabekanal eines stereofonen oder 
mehrkanaligen Tonubertragungs- oder- Speicherungssystems darstellt. 



In dem dargestellten Beispielsfaille wird dayon ausgegangen, dafl dn 
datenreduziertes, digitales Signal ubertragen bzw. gespeichert wird, dessen 
Quellcodierung drei Teilbander aufweist. In Wirklichkeit ist die Anzahl der 
Teilbahder erheblich hoher und betragt beispielsweise 32 teilbander. 



Das betiachtete, datenreduzierte digitale Tonsignal liegt - aufgeteilt auf seine 
drei Teilbander - an den Eingangen 1.1 , 12 und 13 eines Kanal-Decoders 10 an, 
nachdem das digitale Tonsignal von einem Speicher ausgeleswi oder uber eine 
30 sonstige Ubertragungsstrecke empfangen worden ist. Der Kanal-Decoder 10 
decodiert den Kanalcode der eingangsseitigen Teilband-Signale und fuhrt - 
soweit dies moglich ist - eine Fehlerkorrektur entsprechend den Moglichkeiten 
des jeweiligen Kanalcodes durch. Die kanaldecodierten Teilbandsignale werden 
uber die Ausgange 16, 17 und 18 , des Kanal-Decoders 10 einer Multiplexer- 
Einrichtung 20 zugefuhrt, welche fur jedes der drei Teilbander dnen als 
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^ WaMschalter symbolisierten Multiplexer 21 bzw, 22 bzw. 23 aufwdst. Die 
Multiiplexer 21 bis 23 werden von gesonderten Ausgangen 31 bzw. 32 bzw. 33 
eines Analysators 30 gesteuert, welcher die kanaldecodierten Teilbandsignale an 
den Ausgangen 16, 17 und 18 dahingehend analysiert, wie lange eine darin 
enthaltene StSrung dauert und von welcher Art diese Storung ist, Femer ist der 
Analysator 30 mit einem Ausgang 15 des Kanal-Decoders 10 verbunden, um 
eine Information dariiber zu erhalten, in welchem Teilbandsignal und zu welchen 
Zeitpunkten der Kanal-Decoder 10 Fehler nicht mehr komgieren konnte. Diese 
Information wird auch dem Analysator des Nachbarkanals Nr. 2 zugefuhrt. 
1 5 Gleichzeitig erhalt der Analysator 30 von dem Kanal-Decoder des Nachbarkanals 
Nr. 2 die entsprechende Information von dessen Ausgang 15 a. 

Entsprechend dem Ergebnis der durchgefuhrten, teilbandspezifischen Analyse 
entscheidet der Analysator, zu welchem Zeitpunkt und in welchem Teilband der 
betreffende Multiplexer 21 bis 23 umgeschaltet wird von dem kanaldecodierten 
Teilbandsignal am Ausgang 16 bzw. 17 bzw. 18 auf eines von vier altemativ zu 
Verfugung stehenden Verschleierungssignale. Die insgesamt 5 verschiedenen 
Wahlstellungen jedes Multiplexers 21 bis 23 sind in der Figur durch 

25 

entsprechend viele Schaltklemmen jedes Multiplexers symbolisiert. Die 
erwahnten 4 Altemativen entsprechen den vorstehend erwahnten 
Verschleierungs-Strategien " Stummschalten" , "Wiederholen" "Links-Rechts- 
Ersatz" und "Abschatzung". Dies soil im Folgenden noch naher erlautert wer- 
30 den. 

Zur Durchfuhrung der erwahnten Verschleierungs-Strategien ist eine 
Speichereinrichtung 40 vorgesehen, welche von einer Speicher-Steuerung 50 
35 teilbandspezifisch uber deren Ausgange 51,52 und 53 gesteuert wird. Die 
Speichereinrichtung ist mit den Ausgangen 24, 25 und 26 der Multiplexer 21, 22 
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brw. 23 des dgeneri Kanals sowie mit den Ausgangen 16a, 17a lind 18a des 

5 • ■ . . . . 

Kanal-Decodexs des Nachbarkanals eingangsseitig verbunden. Die Speicherein- 
richtung 40 speichert somit die bearbeiteten Teilbandsignale des eigenen Kanals 
sowie die unbearbeiteten Teilbandsignale des Nachbarkanals, wobei letztere 
Signale hur dann verwertet werden, wenn sie ungestoxt sind. Die bearbeiteten 
^ ° Teilbandsignale des eigenen Kanals werden bei Anwendung der " Wiederholungs- 
Verschleierungs-Strategie" benutzt, wohingegen die unbearbeiteten Teilbandsig- 
nale des Nachbarkanals bei der "Links-Rechts-Ersatz-'-Strategie zur Anwendung 
gelangen. Fur die Anwendung der "Abschatzungs"-Verschleierungsstrategie 
15 werden der Speichereinrichtung 40 von der Speicher-Steuerung 50 fiber deren 
Ausgange 51 - 53 entsprechende Schatzweite zugeftihrt, wobei die Speicher- 
Steuening 50 mit einem Ausgang 34 des Analysators 30 verbunden ist, iiber 
welchen sie eine Information daruber erhalt,in welchem Teilband zu welchem 
Zeitpunkt entsprechende Abschatzungen durchzufuhren sind. 



20 



25 



30 



Die Ausgange 41-49 der Speichereinrichtung sind in drei Gruppen zu je 3 
Ausgangen unterteilt, wobei jede dieser Gruppen mit einem zugeordneten Mul- 
tiplexer 21 - 23 verbunden ist. Jede Gruppe von . 3 Ausgangen ffihrt fur das 
jeweils zugeordnete Teilband die Informationen entsprechend den 3 erwahnten 
Verschleieningsstrategien "Wiederholen", "Links-Rechts-Ersatz" lind "Abscha- 
tzung". Zur Durchfuhrung der 4. Verschleierungsstrategie "Stummschalten" ist 
eiri Schaltkontakt jedes Multiplexers 21 - 23 symbolisch auf Masse gelegt. 

Es versteht sich, daB die Miiltiplexereinrichtung 20 in bevorzugter Weise durch 
eine Rechner-Software realisiert wird, was auch fur die ubrigen Funktionsblocke 
des dargestellten Blockschaltbildes gilt. 



3-5 
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Die Teilbandsignale an den Ausgangen 24, 25 und 26 der Multiplexer 21, 22 
bzw.23 sind somit Teilbandsignale, welche entweder ungestort sind Oder im 
Kanal-Decoder einer Fehlerkorrektur unterzeogen worden sind oder mittels der 
Multiplexer-Enrichtung 20 nach einer oder mehreren der beschriebenen 
Verschleierungsstrategien bearbeitet worden sind. Mit dem Ausdruck 
"bearbeitetes Teilbandsignal" soil dieser Sachverhalt angedeutet werden. Der 
Multiplexer-Einrichtung 20 ist ein Quell-Decoder 60 nachgeschaltet, welchem 
die bearbeiteten Teilbandsignale an den Ausgangen 24, 25 und 26 zugefuhrt 
15 werden. In dem Quell-Decoder 60 werden die bearbeiteten Teilbandsignale zu 
einem digitalen Tonsignal decodiert, welches nach einer Digital/Analog-Um- 
wandlung in einem Wandler 70 beispielsweise uber einen Kanal-Lautsprecher 80 
wiedergegeben werden kann. 

Es versteht sich, daB das nur fiir einen Kanal beschriebene Blockschaltbild fur 
jeden weiteren Kanal eines stereofonen oder mehrkanaligen Wiedergabesystems 
vorzusehen ist. Die wechselseitigen Verbindungen der Blockschaltbilder der 
einzelnen Kanale sind bereits erlautert worden. 

25 



30 



35 
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PATENTANSPRUCHE 



15 1 . Verfahren zum Ubertragen oder Speichem digitalisierter Tonsignale . 

fiber storbehaftete Kanale bei der empfangsseitig. 
Ubertragungsfehler dedektiert und gegebenenfalls konigiert bder 
verschldert werden, wobei zur Verschleierung der gestorte 
Signalabschnitt stummgeschaltet oder durch einen dem gestorten 
Signaiabschnitt vorangegangenen Signalabschnitt in deniselben 
Kanal oder durch einen zeitgleichen ungestorten Signalabschnitt 
eines Nachbarkanals ersetzt wird, dadurch gekennzeichnet, daU 
datenreduzierte, digitale Tonsignale verwendet werden, welche 
entsprechend ihrer Quellcodierung in zeitlicher und/oder spektraler 
Aufteilung vorliegen und dafi nur die gestorten Spektralwerte bzw. 
Teilbander oder Gruppen von Spektralwerten bzw. Teilbandem 
einer Verschleierung tinterzogen werden. 

30. ' 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi 
ungestorte Oder durch Verschleierung bearbeitete Teile desselben . 
. Karialsignals oder eines benachbarten Kanalsighals zur Bestimmung 
3- der fur . den Ersatz von gestorten Signalteilen notwendigen 

Sigiialteiie mittels Abschatzung, beispielsweise Interpolation, 
herangezogen werden. 
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Verfehren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB als 
Signalteile fur die Verschleierung in Abhangigkeit von der 
Quellcodierung des datenreduzierten, digitalen Tonsignals zeitliche bzw. 
spektrale Abtastwerte, Skalenfaktoren und/oder Steuerinformationen 
vorgesehen werden, 

Verfahren nach einem der Anspruche 1-3, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Ubergange zu und/oder von verschleierten Signalteilen gldtend 
im Sinne einer Bin- bzw. Ausblendung erfoigen. 
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